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 RESUMEN  
La germinación y el establecimiento de plántulas han sido citadas como las 
fases más vulnerables y dependientes de condiciones ambientales 
específicas, especialmente de la oferta de microhábitats con disponibilidad 
de humedad. La dispersión de semillas por animales puede dirigirlas a sitios 
con mejores condiciones para germinación y crecimiento donde se 
concentran los nutrientes y la humedad. Cuando estos sitios son bajo otra 
planta se generan interacciones nodriza - protegida. En este estudio se 
trabajó con Zanthoxylum fagara (colima) en Norteamérica y Zanthoxylum 
coco (coco) en Sudamérica. Se analizaron la distribución y densidad de 
semillas y plántulas a través de fragmentos de vegetación y bajo las copas 
de otras especies. La densidad de semillas de Z. fagara es similar a través 
del fragmento mientras que la densidad de plántulas es mayor en el borde y 
bajo especies con dispersión zoocora. Para Z. coco no se encontraron 
diferencias en la distribución de semillas y plántulas a través de los 
fragmentos, tampoco se encontró un grupo de especies o una especie bajo 
la que se establece con mayor densidad. Este trabajo contribuye con 
información acerca de la influencia de potenciales dispersores en el 
establecimiento las especies en áreas perturbadas, lo cual permitiría elaborar 
mejores planes de manejo para mantener la diversidad y estructura en las 
comunidades vegetales. Con un mayor número de investigaciones en la línea 
del presente estudio sobre dispersores y su comportamiento en estas áreas, 




Germination and establishment of seedlings have been cited as the most 
vulnerable and dependent phases of specific environmental conditions, 
especially the offer of microhabitats with moisture availability. The dispersion by 
animals can direct seeds to microhabitats where the nutrients are concentrated, 
and the water resources are more abundant or are used more efficiently where 
the nurse – protégé interactions are present. In this study we worked with 
Zanthoxylum fagara (colima) in North America and Zanthoxylum coco (coco) in 
South America. The distribution and density of seeds and seedlings were 
analyzed through fragments of vegetation and under the canopies of other 
species. The seed density of Z. fagara is similar throughout the fragment while 
the seedling density is higher at the edge and under species with animal 
dispersion. For Z. coco, no differences were found in the distribution of seeds 
and seedlings through the fragments, neither between species. This work 
contributes with information about the influence of potential dispersers in the 
establishment of species in disturbed areas, which would allow to elaborate 
better management plans to maintain diversity and structure in plant 
communities. With a greater number of investigations in the line of the present 
study on dispersers and their behavior in these areas, there will be useful 





Todas las semillas viables presentes en el suelo, sobre éste o asociadas a la 
hojarasca y la materia orgánica constituyen el banco de semillas del suelo 
(Leck et al., 1989). Las variaciones son el resultado del aporte de nuevas 
semillas por la lluvia de semillas (dispersión local) y por la llegada de diásporas 
de otras zonas (dispersión a larga distancia) y las pérdidas, por la germinación, 
procesos de redispersión y por depredación, parasitismo y pérdida de viabilidad 
(Viñales, 2002). Las semillas que constituyen los bancos de semillas forman 
una población con "memoria" de las condiciones selectivas que predominaron 
en el pasado, así como las condiciones ambientales más recientes (Baker, 
1989). Lo anterior juega un papel importante en la ecología y evolución, 
conectando el pasado, presente y futuro de la población vegetal y estructura y 
dinámica de la comunidad (Thompson y Grime, 1979; Leck et al., 1989; Leck, 
2012; Fenner, 2012; Ooi, 2012). 
Se ha observado que la composición y abundancia de los bancos de semillas 
varían tanto espacial como temporalmente (Caballero et al., 2005) y están 
relacionadas con los diferentes microhábitats que se encuentran en un tipo de 
vegetación en particular (Sternberg y Bar, 2004). Así, el número de semillas 
que se encuentra en depresiones naturales del suelo, bajo árboles y arbustos 
altos es en general mayor que en áreas abiertas (Marone et al., 2004; Cano et 
al, 2012). 
La dispersión de semillas es el último paso en el ciclo reproductivo de las 
plantas, pero también es el punto de partida en los procesos de renovación de 
población y reclutamiento (Herrera et al., 1994). Los procesos de dispersión de 
semillas son una fase intermedia entre las etapas de adultos y plántulas y, por 
lo tanto, un puente demográfico clave (Harper, 1977).  
Para el reclutamiento de nuevos individuos, se citan a las fases de germinación 
y establecimiento de plántulas como las más vulnerables y dependientes de 
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condiciones ambientales específicas, especialmente de la oferta de 
microhábitats con disponibilidad de humedad (Watson et al., 1997; Marañón et 
al., 2004; Daniels y Veblen, 2004). Entonces, se espera que la dispersión de 
las semillas mediada por animales dirija a estas a sitios seguros donde tengan 
más probabilidades de establecer una plántula (Harper, 1977) estos sitios por 
lo regular son donde se concentran los nutrientes y los recursos hídricos son 
más abundantes o se usan de manera más eficiente (Davidson y Morton, 
1984). Algunos ejemplos de ello se encuentran en los cactus (Godıńez y 
Valiente, 1998; Godínez et al. 2002) coníferas (Garcıá et al. 2000; García y 
Obeso, 2003), arbustos (Hulme, 1997; Verdú y García, 2003; Silva et al. 2005; 
Baraza, y Valiente, 2008), y en árboles en sitios fragmentados (Cabral et al, 
2003; Herrera y García, 2009;). A las asociaciones de establecimiento de 
plántulas que se da bajo plantas adultas se le llama interaccion nodriza – 
protegida (Flores y Jurado, 2003). De esta manera, las plantas pueden mejorar 
directamente características ambientales ásperas a otras plantas alterando 
características del substrato o aumentando la disponibilidad de un recurso 
(Nobel, 1980; Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991; Titus et al., 2002; Pugnaire et 
al., 2004; Gómez et al., 2008; Yang et al., 2009), e indirectamente eliminando 
posibles competidores, protegiéndolas de la herbívora o como depósitos de 
semillas (Werner y Harbeck, 1982), (McAuliffe, 1986; Tewksbury et al., 1999). 
Estas interacciones son comunes en diversos ambientes, pero son más 
frecuentemente reportadas en ecosistemas adversos como los áridos y 
semiáridos (Flores & Jurado, 2003). Estas comunidades vegetales son 
afectadas por interacciones positivas, Archer et al., (1988) en un estudio sobre 
la dinámica de la vegetación hacen hincapié en la importancia de la facilitación 
para los cambios a gran escala sobre los paisajes.  
Dentro de los diferentes niveles en los que se estudia ecología, la mayoría se 
centran en una sola especie (Holyoak et al., 2005; Martínez- Ramos, 1994). La 
información básica de las especies y como conviven en las comunidades es 
necesaria para aplicar en el manejo sustentable. Además, el estudio y 
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comparación de la dinámica de comunidades vegetales ayuda a plantear 
mejores soluciones para la rehabilitación de los ecosistemas.  
Mediante este estudio se analiza la densidad con la que dos especies del 
genero Zanthoxylum se establecen bajo las copas de especies con diferentes 
tipos de dispersión, así como la distribución de las plántulas dentro y en el 
borde de los fragmentos de vegetación. Se espera que se establezca con 
mayor frecuencia bajo plantas con frutos carnosos consumibles para los 
animales dispersores, ya que estos depositarían las semillas bajo estas 
especies, por ejemplo, mientras comen otros frutos. También, se espera que se 
encuentre una mayor densidad de semillas y plántulas de cada especie en el 
borde de los fragmentos remanentes, debido a que los dispersores pasan más 
tiempo en este sitio (Flores Guzmán, 2000; Ponce et al. 2012; Padilla Rangel, 
2013; Díaz Vélez, 2013; Díaz Vélez et al., 2017). 
 
ANTECEDENTES 
Los bancos de semillas.  
Los bancos de semillas en el suelo se han estudiado en diversos ecosistemas 
como bosques, selvas, áreas desérticas, pantanos pastizales y matorrales 
(Grillas et al., 1993; Teketay & Granström, 1995; Ferrandis et al.,1999; 
Valbuena y Trabaud, 2001; Marquez, et al., 2002; Díaz‐Villa et al., 2003; 
Cardozo y Ríos, 2004; Sternberg y Bar, 2004; Pando-Moreno et al., 2010; 
Cano-Salgado et al., 2012). 
El conteo directo de semillas, es el más ampliamente usado y se basa en el 
conteo de las semillas en una muestra de suelo, a veces seguido de la 
extracción por flotación o lavado, filtrado y otros métodos físicos de separación 
(Roberts, 1981; Simpson et al., 1989; Traba et al., 1998). Este método, 




En investigaciones realizadas sobre estudios de bancos de semillas en 
ecosistemas áridos, por ejemplo, Thompson y Grime (1979); Henderson et al. 
(1988); Pake y Venable (1996); Bigwood e Inouye (1998); y Meisser y Facelli 
(1999) las tomas de muestras de suelo las realizaron en profundidades que van 
entre 2.0 a 3.0 cm. Por otro lado, Bullock (1998) cita que las semillas viables 
son fuertemente concentradas arriba de los 2 a 3 cm de suelo y son las 
semillas más probablemente reclutadas naturalmente dentro de la comunidad. 
Existen diversos objetivos para analizar el banco de semillas, por ejemplo, en el 
matorral espinoso de la región árida intertropical de Puebla, México, Cano-
Salgado et al. (2012) compara la densidad de semillas en aéreas abiertas y 
bajo las copas de los arbustos, encontrando una mayor densidad bajo la 
vegetación densa. En el 2,000, Castillo realizó un muestreo para determinar el 
estado de conservación de algunas áreas de matorral espinoso tamaulipeco y 
en el área usada para referencia se encontraron un total de 41 especies de 
semillas en el suelo con una densidad promedio de 5,700 semillas/m2 y 
también en el matorral Pando-Moreno et al., (2010) encontraron 30 especies en 
áreas con cubierta vegetal densa. Por otro lado, en el Chaco argentino, al 
revisar el efecto de la fragmentación en el banco de semillas, se encontró una 
mayor cantidad de semillas en el borde de fragmentos de bosque chaqueño 
(Verga et al, 2018). 
 
Interacciones nodrizas – protegida. 
La biología y la utilidad de las plantas nodrizas ha sido investigada en muchos 
hábitats, incluyendo montañas mediterráneas, hábitats alpinos, desiertos 
áridos, matorrales semiáridos, sabanas, ecotonos entre tierras agrícolas y 
pastos, bosques subhúmedos tropicales y pantanos (Bertness y Yeh, 1994; 
Callaway et al., 1996, Carrillo-García et al., 1999, Castro et al., 2002, Arroyo et 
al., 2003, Sánchez-Velásquez et al., 2004, Armas y Pugnaire, 2005, Aerts et al., 
2006). En 2003, Flores y Jurado encontraron que más de la mitad de la 
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literatura para interacciones nodriza-protegida se centró en las zonas áridas, 
con diferentes fuerzas causales potenciales. 
En Texas, Franco et al., (1995) determinaron que la densidad bajo Prosopis 
glandulosa de Celtis pallida, Zanthoxylum fagara y otras plantas leñosas fueron 
iguales entre las cuatro direcciones cardinales y disminuyó conforme aumentó 
la distancia desde el tronco de P. glandulosa. La densidad de plántulas también 
aumentó con el aumento del diámetro basal, el radio del dosel y la altura de P. 
glandulosa y disminuyó con el aumento de N total en los 15 cm superiores de 
suelo. 
En Chile, Fuentes et al. (1984) encontraron que la mayoría de las especies de 
arbustos, cuando son pequeñas, están fuertemente asociadas con arbustos 
más grandes. Los experimentos indicaron que las asociaciones positivas se 
debieron a la agregación de semillas, la protección de los herbívoros y a la 
reducción de la desecación. 
Zou et al., (2005) Determinó que después de la eliminación del dosel de P. 
glandulosa se redujo el potencial hídrico foliar y el intercambio de CO2 en 
plantas de colima. Anteriormente se encontraron respuestas similares a la 
remoción del dosel para colima (Barnes y Archer 1999). También Liao et al., 
(2006) encontraron a esta especie como dominante del sotobosque debajo del 
dosel de Prosopis glandulosa [Torr.] var. glandulosa. 
Las plantas nodrizas en el matorral denso parecen ejercer una influencia 
positiva decisiva en la supervivencia de las plántulas en los años secos, por 
ejemplo, la germinación, la supervivencia de la plántula, su longitud y el número 
de hojas de algunas especies nativas de matorral fueron más altas bajo el 
matorral espinoso denso que en aéreas abiertas (García y Jurado 2003; Jurado 







Síndromes de dispersión 
Es probable que la selección de síndromes de dispersión difiera según el 
entorno (Akwood et al., 1993) y estos han sido documentados en una gran 
variedad de ecosistemas (Ej, Davidson y Morton, 1984; Herrera, 1984; 
Ortiz‐Pulido et al. 2000; Drezner et al., 2001; Griz y Machado, 2001; Butler et 
al., 2007; Moles et al., 2007; Muller et al. 2008;). Aun que, en su mayoría, las 
plantas que tienen vertebrados como dispersores se encuentran en áreas 
tropicales y templadas (Wheelwright et al., 1984; Foster y Janson, 1985; 
Willson et al., 1989; Wunderle, 1997; Seidler y Plotkin, 2006;), ya que en 
ambientes más áridos o abiertos se espera encontrar más plantas con 
diásporas adaptadas a dispersión asistida por el viento (Gentry, 1982; Howe y 
Smallwood, 1982; Jurado et al., 1997). Sin embargo, Jurado y Estrada (2001) 
reportaron que las plantas zoocoras (33 especies) en el matorral espinoso 
tamaulipeco fueron inusualmente comunes y sugieren que puede deberse a 
una mayor disponibilidad de humedad que en otros sitios de ambientes áridos y 
semiáridos. 
 
Influencia de los dispersores en la composición de la vegetación.  
Los dispersores pueden influir en la estructura, biodiversidad e incluso en la 
resiliencia de los ecosistemas (Herrera 1985; Bascompte & Jordano, 2007). 
Además, como la dispersión depende del comportamiento del dispersor, los 
patrones que resultan son comúnmente agregados, porque las semillas son 
depositadas con más probabilidad en algunos sitios que en otros (Schupp et 
al., 2002; Kwit et al., 2004). Algunos ejemplos se encuentran en una gran 
variedad de ecosistemas: 
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En México, estudios en cactáceas han determinado que los murciélagos 
(principalmente Leptonycteris curasoae) son los principales dispersores de 
Neobuxbaumia tetetzo, depositando las semillas bajo árboles y arbustos donde 
posteriormente germinan, por lo que se considera a los murciélagos como una 
especie clave en la ecología de este cactus columnar (Godıńez y Valiente, 
1998; Godínez et al., 2002).  
En el mediterráneo, se encontró que las semillas de la conífera Taxus baccata 
(especie en peligro y propensa a la extinción) son depositadas por aves bajo 
arbustos con frutos carnosos que actúan como focos de dispersión y se probó 
que aumentan la sobrevivencia protegiendo las plántulas de la herbívora 
(Garcıá et al., 2000; García y Obeso, 2003).  
En Jaén, al sureste de España, Herrera et al., (1994) realizaron una evaluación 
completa (remoción de frutos por aves, lluvia de semillas, depredación de 
semillas post-dispersión, germinación de semillas y emergencia, supervivencia 
y establecimiento de plántulas) del establecimiento de Phillyrea latifolia en los 
matorrales, en la cual se determinó que la lluvia de semillas y la emergencia no 
dependió de la composición de la cubierta de la planta, si no fue 
consistentemente mayor bajo especies de frutos carnosos. Con la excepción 
del campo abierto, los niveles de depredación de semillas después de la 
dispersión fueron similarmente bajos en todos los tipos de microhábitats, dando 
lugar a la consistencia entre la lluvia de semillas y la emergencia de plántulas a 
través de microhábitats en el matorral, la consistencia espacial entre la lluvia de 
la semilla y la emergencia de las plántulas ilustra la influencia directa de los 
frugívoros aviares en el establecimiento de las plántulas de P. latifolia. 
Depositando la semilla preferentemente debajo de ciertas especies de plantas, 
los dispersores de semillas virtualmente restringieron la emergencia de 
plántulas a microhábitats particulares. 
La respuesta de los frugívoros a los cambios de uso del suelo es diferente 
dependiendo de la especie, algunos se ven afectados por la disminución de 
alimento (Whitcomb et al., 1981; Cordeiro y Howe 2003; Kirika et al., 2008) 
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mientras que otros pueden persistir en ambientes fragmentados, ser más 
abundantes por el efecto de borde e incluso dispersar semillas (Strelke y 
Dickson, 1980; Pejchar et al., 2008; Herrera y García 2009;). 
Según Restrepo y Gómez (1998) en el bosque montano neotropical del 
sudoeste de Colombia los frugívoros fueron más abundantes en el interior del 
bosque durante los meses secos. Por el contrario, en el bosque de Chaco, en 
Argentina, frutos carnosos y aves frugívoras predominan en los bordes y esta 
distribución se le atribuye a las reservas de alimentos (Caziani, 1996; López de 
Casenave et al., 1998). También, en España, Herrera et al., (1994) 
determinaron que la lluvia de semillas de P. latifolia en un lugar determinado 
dependía principalmente de su posición en el hábitat y no estaba relacionada 
con la composición de la vegetación que la cubría, así que la lluvia de semillas 
fue mayor en los bordes de los bosques, el lugar de alimentación preferido de 





En los últimos años tanto el matorral espinoso tamaulipeco como el bosque 
chaqueño han recibido fuertes impactos ecológicos producto de la 
fragmentación del hábitat,  principalmente por la agricultura y ganadería, 
además de la invasión de especies leñosas, por lo que se ha transformado en 
una matriz de potreros y cultivos anuales, que retienen cobertura arbórea 
nativa dispersa en forma de pequeños parches remanentes (Zak y Cabido 
2002; Zak et al., 2004; Jiménez et al., 2009; Molina et al., 2013). 
Muchos trabajos han reflejado la importancia de que los agentes dispersores 
depositen las semillas en sitios que propicien la germinación y la sobrevivencia 
en la etapa de plántula, normalmente bajo plantas nodriza (Godıńez & Valiente, 
1998; Garcıá et al., 2000; Peñuelas y Filella, 2003) y el estudio de bancos de 
semillas se ha realizado con múltiples objetivos como restauración y la 
evaluación de los impactos y el estado de los ecosistemas (Ferrandis et al., 
1999). La dispersión y las características del banco de semillas de las especies 
deben tenerse en cuenta en el régimen de gestión de la restauración de una 
vegetación objetivo. Además, la facilitación aumenta la diversidad y la 
productividad en muchos sistemas diferentes y juega un papel importante 
durante la recuperación de la perturbación y la dinámica en las comunidades 
no perturbadas (Callaway, 1995). Aquí se plantea contribuir al conocimiento de 
la dinámica poblacional de dos especies del genero Zanthoxylum con diferente 






• Las plántulas de Zanthoxylum fagara y Z. coco se establecerán con mayor 
densidad bajo las copas de árboles con frutos comestibles para sus 
dispersores que bajo el resto de las especies de la comunidad.  
• Las plántulas de ambas especies se distribuyen con mayor densidad en el 
borde de los fragmentos de vegetación que al centro de éstos.  
• Hay mayor densidad de semillas de ambas especies en el borde de los 
remanentes de matorral que en el centro de los mismos.  
 
OBJETIVOS 
Objetivo general:  
Conocer la distribución de las semillas en el banco de semillas del suelo y 
determinar si el establecimiento de estas especies está influido por el método 
de dispersión de sus semillas. 
Objetivos específicos: 
• Determinar si hay mayor densidad (individuos/m2) de plántulas 
establecidas bajo especies donde los dispersores depositen sus semillas.  
• Identificar las especies que fungen como nodriza para las plántulas de 
cada especie. 
• Determinar la densidad de plántulas creciendo conforme aumenta la 
distancia al borde de fragmentos de vegetación.  
• Conocer la distribución de las semillas de estas especies en el banco de 




MATERIAL Y MÉTODOS 
En este estudio se realizaron muestreos en el Norte y Sur de América. Los 
datos para colima fueron obtenidos en el Noreste de México, que es la 
distribución de la especie más al norte del país y fueron colectados en 
primavera del 2019. Los muestreos para coco fueron realizados en el centro de 
Argentina, que es la distribución más austral de la especie y se llevaron a cabo 
en verano del 2019. 
Área de estudio – Matorral espinoso tamaulipeco. 
La toma de datos para el matorral espinoso tamaulipeco se realizó en dos 
áreas de vegetación remanente, ubicado en el Municipio de Linares, N. L. en la 
Facultad de Ciencias Forestales, U.A.N.L., con las coordenadas: 24° 47’ 43. 
00’’ N 99°32’ 29.51’’O y una elevación de 379 msnm; Figura 1).  
 




Estados Unidos Mexicanos 




El clima es semicálido subhúmedo. La temperatura media anual es 22.4°C, con 
temperatura máxima de hasta 44°C y la temperatura mínima extrema de -
11.5°C. Lluvia en verano (abril a noviembre) presenta dos periodos de sequía, 
uno corto en verano, llamado canícula y otro largo en invierno. Su precipitación 
promedio es de 749 mm al año (García, 1988).  
 
Matorral espinoso tamaulipeco y Zanthoxylum fagara (colima). 
El MET se localiza desde Llera de Canales y los límites de la Sierra Azul en 
Tamaulipas (González, 1985), hasta el Altiplano Edwards (Edwards Plateau) en 
Texas (Diamond et al., 1987), y de la Sierra Madre Oriental hasta el Golfo de 
México (Jurado y Reid, 1989). Alrededor de 60 especies leñosas componen el 
Matorral espinoso tamaulipeco, muchas de ellas de importancia para la 
producción forestal, además de ser una fuente de forraje para la ganadería 
(Von Maydel, 1996). Se compone por tres estratos, el estrato inferior, el estrato 
medio y el estrato superior (Jurado y Reid, 1989). Tiene un promedio de altura 
de cuatro metros y cerca de la mitad de las especies son espinosas (Reid et al., 
1990; Jurado et al., 1998). La mayoría de las especies germinan en otoño y 
algunas en primavera, coincidiendo con los meses de mayor precipitación 
pluvial (Flores y Jurado 1998; Jurado et al., 1998; Jurado et al., 2000; García y 
Jurado 2003; Jurado et al., 2006). 
La colima es un arbusto aromático, muy espinoso, siempreverde o un árbol 
pequeño de hasta 9 m de altura. Tiene hojas alternas, impar-pinnadamente 
compuestas con cinco a 13 hojuelas en un raquis de alas anchas (hojuelas 
obovadas u ovaladas, con márgenes dentados). La floración ocurre en invierno 
- primavera; y las flores son pequeñas, de color verde amarillento (figura 2). El 
fruto es un folículo marrón oxidado de una sola semilla (Everitt et al., 2002) y la 
época de fructificación es de octubre a diciembre, a veces extendiéndose hasta 
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febrero. Algunos años por debajo del 50 % de producción de frutos (Alvarado 
Vázquez, 2003). 
Las hojas (que contienen aproximadamente un 15 por ciento de proteína cruda) 
y las ramas suaves son una fuente importante de alimento para los venados 
cola blanca y a menudo se utiliza como sitio de anidación para varias especies 
de aves paseriformes (Everitt et al., 2002; Alvarado et al., 2012).  
Esta especie vegetal se distribuye en el bosque tropical perennifolio, bosque 
tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, matorral 
xerófilo, bosque de Quercus, bosque de coníferas y bosque mesófilo de 
montaña, siendo la especie de distribución más amplia del género Zanthoxylum 
(Puga et al., 2013). En Estados Unidos se encuentra en Texas y Florida 
(USDA), además se distribuye en México, Guatemala, Costa Rica, Cuba, Rep. 
Dominicana, Panamá, Ecuador, Colombia, Venezuela, Perú, Bolivia, Brasil, 
Paraguay y Argentina (Smithsonian Tropical Research Institute). En México 
ocurre en los estados de Nuevo León, Tamaulipas, Sinaloa, Durango, 
Chihuahua, San Luis Potosí, Zacatecas, colima, Puebla, Querétaro, 
Guanajuato, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Yucatán, Guerrero, Jalisco, Nayarit y 
Chiapas (Puga et al., 2013).  
En Brasil se documenta que esta especie es dispersada por aves (Pillatt et al., 
2010) mientras que, en Ecuador, en las Islas Galápagos se reporta como una 
especie dispersada por algunos roedores y reptiles como lagartijas (Clark, 
1981; Heleno, et al., 2013; Nogales et al., 2017). 
Actualmente, para el Matorral Espinoso Tamaulipeco en Linares, no se 
documenta la distribución en los remanentes de vegetación de posibles 
dispersores de colima como roedores, pero si para aves frugívoras, 
encontrando una mayor abundancia de estas en los bordes de fragmentos, 
concluyendo que la heterogeneidad en la estructura de los bordes influye en la 
distribución y disponibilidad de recursos alimenticios y que los espacios 
abiertos y sitios de percha disponibles facilitan el aprovechamiento de esos 
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recursos (Padilla Rangel, 2013). Aunque, si se reporta una mayor tasa de 
remoción de semillas en sitios inmersos que en los bordes y sitios aislados y la 
autora concluye que el efecto borde podría reducir la presencia de la actividad 
de removedores comunes como pequeños mamíferos e invertebrados (Flores 
Guzmán, 2000).  
En un estudio realizado por Jurado et al en el año 1998 se contabilizaron las 
plántulas de diversas especies que emergieron en parcelas de 1m2 bajo el 
matorral denso y matorral abierto, en el periodo de Julio 1994 – Agosto 1995, 
colima fue una de las especies con mayor abundancia de plántulas en matorral 










Área de estudio – Bosque chaqueño. 
La toma de datos en el bosque chaqueño se realizó en parcelas colocadas en 
las faldas de las Sierras Chicas en Córdoba, en el centro de Argentina, donde 
se ubica parte del llamado distrito chaqueño serrano, con una altitud media de 
740 msnm, entre las coordenadas 31°3'39" S 64°12'27" O y 30°52'57 " S 
64°13'1” O.  
 
Figura 2.- colima (a) semilla, (b) flor y (c) planta adulta. 




Figura 3.- Mapa de ubicación de los fragmentos y parcelas de muestreo. 
 
Clima 
Se presenta un clima semi-húmedo, con tendencia al semi-seco de montaña. 
La vegetación natural del área es un bosque de montaña seco 
estacionalmente, conocido como Bosque de Chaco (Luti et al., 1979; Zak & 
Cabido 2002). El período de máximas precipitaciones se extiende de 
septiembre a marzo con un promedio anual de 725 mm y la temperatura media 
anual es de 14 ºC (Giorgis et al., 2011).  
El bosque chaqueño y Zanthoxylum coco (coco). 
La región del gran chaco abarca 1,200,000 km2 aproximadamente (desde las 
faldas de las Sierras Pampeanas y Subandinas, al sur de Bolivia hasta el 
centro-norte de Argentina) y la vegetación se compone por un mosaico de 
bosques, bosques xerofíticos, matorrales, sabanas y pastizales (Bucher y 
Saravia Toledo, 2001). El gran chaco comprende una de las pocas áreas del 
mundo donde la transición entre los trópicos y el cinturón templado no ocurre 
en forma de desierto, sino como bosques semiáridos y bosques (Prado, 1993). 
República Argentina 
Provincia de Córdoba, 
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Esta región es uno de los ecosistemas montanos más importantes de 
Sudamérica, ya que provee importantes servicios ambientales como la 
producción de forraje y belleza paisajística que se traducen a beneficios 
económicos directos (a través de la ganadería y el turismo), siendo la provisión 
de agua el servicio más valorado, ya que aquí se encuentran algunas de las 
cuencas de los principales ríos que abastecen al menos al 80% de la población 
de la provincia de Córdoba (Giorgis et al., 2011). Además, un 13.5% de su flora 
corresponde a taxones endémicos del centro de Argentina (Giorgis et al., 
2011).  
El área de estudio pertenece a una parte del gran chaco denominada distrito de 
chaco serrano y de acuerdo con Luti et al. (1979), quien dividió el distrito de 
chaco serrano en cinturones altitudinales, el cinturón de bosques xerofíticos de 
montaña ocupa la parte inferior del gradiente (entre los 500 y 1,300 m.s.n.m) y 
predominan especies leñosas de hojas perennes y caducas en general de 
tamaño reducido, lo dominan las especies Schinopsis marginata y Lithraea 
molleoides (molle de beber), además del coco (Zanthoxylum coco) y el orco-
quebracho (Schinopsis hankeana), alternándose con duraznos de las sierras 
(Kageneckia lanceolada) y manzanos del campo (Ruprechtia apetala), entre 
otros. El sotobosque se compone principalmente de Acacia cavens, mientras 
que el estrato herbáceo está representado por las bromeliáceas Dyckia 
floribunda y Deuterocohnia longipetala (Medina et al., 2008; Zeballos, et al., 
2014a; Zeballos, et al., 2014b; Giorgis, et al., 2017; Cabido, 1994; Cabido et al., 
2010). Algunos grupos de pobladores utilizan estas especies con una gran 
diversidad de fines como plantas ornamentales, medicinales, aromáticas, 
forrajeras, etc. (Arias Toledo et al., 2007; Toledo & Trillo, 2018). 
El coco o cocucho (Zanthoxylum coco) es un árbol mediano de 4-10 m de 
altura, es una especie orófila, heliófila y pionera, frecuente en el Chaco serrano 
y Yungas, se distribuye hasta los 1,300 m.s.n.m. Alcanza rápidamente porte 
arbóreo, pero no es muy longevo. Desarrolla una copa globosa, es caducifolio, 
con tallos grises armados con pequeñas espinas cónicas de color grisáceo 
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mientras que las ramas jóvenes tienen rectas espinas de color marrón claro 
(Oggero, 2016). Las hojas son pinnaticompuestas, alternas, color verde oscuro. 
Hay ejemplares monoicos o dioicos. Las flores son imperfectas, blanco 
verdosas, de aproximadamente 5 mm de diámetro y aparecen de agosto a 
mayo. Los frutos son folículos dehiscentes, pequeños, de unos 5-7 mm de 
diámetro, de superficie rugosa, morados a la madurez, agrupados en racimos 
pendulares y al abrirse dejan ver una semilla negra y lustrosa, de textura 
aceitosa al tacto (figura 4). Fructifica de octubre a marzo (Sistema de 
Información de Biodiversidad de Argentina). 
De distribuye en Argentina (Catamarca, Córdoba, Jujuy, La Rioja, Salta, San 
Luis, Tucumán), Bolivia y Paraguay (Instituto De Botánica Darwinion). Los 
recolectores de hongos buscan bajo Z. coco un hongo comestible nativo y muy 
apreciado, Phlebopus bruchii (Speg.) (Deschamps y Moreno, 1999). Este 
hongo fue recolectado y consumido por los indígenas en el pasado y hoy en día 
se vende seco en rebanadas por los habitantes de las aldeas en algunos 
mercados de algunas ciudades (Nouhra et al., 2008). Aunque no se demuestra 
que forme una asociación de ectomicorriza con dicho hongo (Nouhra et al., 
2008). 
Esta especie es consumida y dispersada por algunas especies de aves como 
Elaenia parvirostris, Pitangus sulphuratus, Saltator aurantiirostris (Ponce et al. 
2012; Díaz Vélez, 2013), al igual que otras especies de plantas que coexisten 
en el hábitat como Celtis ehrenbergiana, Condalia spp., Lithraea molleoides, 
Schinus fasciculatus, entre otras, además se reporta que germina mejor al 
pasar por el tracto digestivo de las aves (Díaz Vélez et al., 2017). También se 
reporta que los frutos de Z. coco son más rápidamente removidos (un 47 %) en 





Para determinar la densidad de semillas se colectaron 10 muestras de suelo de 
20 x 20 cm y 3 cm de profundidad, con 20 m de separación entre cada 
muestra, a 40 m del borde de cada remanente de vegetación y 10 muestras al 
borde del mismo, obteniendo un total de 20 muestras del borde y 20 del centro. 
Para el conteo de semillas se utilizó el método de tamizado, pasando las 
muestras de suelo por un tamiz de 6.3 mm para hacer la muestra pequeña 
eliminando elementos grandes, posteriormente se usaron tamices de 2 y 1 mm 
y se extrajeron e identificaron todas las semillas de la muestra. Como el 
número de semillas viables estará en función de todas las semillas (sean 
viables o no) que se encuentren en el suelo, en este trabajo tomamos por 
“banco de semillas” el total de estas sin considerar la viabilidad. La 
identificación se llevó a cabo mediante el uso de un banco de semillas de 
referencia (en México se utilizó el banco de la Facultad de Ciencias Forestales, 
U.A.N.L. mientras que en Argentina se realizó en el Instituto Multidisciplinario 
 
Figura 4.- Z. coco. (a y c) planta adulta y (b) semillas. 
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de Biología Vegetal, U. N. C.). También fueron utilizados frutos y semillas 
colectadas directamente de las plantas en las áreas de estudio. La colecta de 
las semillas en México se realizó en los meses de junio y julio del 2018, 
mientras que en Argentina se realizó en diciembre 2018 y enero 2019, las 
colectas quedaron sujetas a la disponibilidad de semillas durante los recorridos. 
 
 
Para los muestreos de plántulas se establecieron 8 parcelas de 30 x 40 en 
fragmentos tanto de matorral como de bosque chaqueño, en dichas parcelas se 
realizó el conteo de plántulas. Para determinar la densidad de plántulas en un 
gradiente de distancia del borde del matorral al centro de este, cada parcela fue 
dividida en rangos de 5m hasta los 40m de largo. 
Se anotaron las siguientes variables:  
• Número de plántulas (8 a 25 cm de altura). 
• Identificación de la especie bajo la que se encuentra la plántula.  
• Diámetro (m) de copa de la planta nodriza (N-S y E-O).  
• Distancia de la plántula al borde del área de matorral. 
 




Figura 5-. Semillas de Z. coco. 
 

























Figura 7.- Plántula de coco en campo y vista de un fragmento muestreado de 
bosque chaqueño. 
 





Mediante el promedio de los diámetros de copa se determinó el área de copa 
de cada planta con la ecuación:  𝜋4 ∗ 𝑑2  para posteriormente calcular la 
densidad de plántulas bajo cada especie: 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 
Á𝑟𝑒𝑎 .  
Para determinar si hay diferencias entre especies con distintos métodos de 
dispersión se agruparon en las siguientes categorías: 1) Plantas con frutos 
consumidos por aves y 2) Plantas con otros tipos de dispersión (agrupando 
plantas anemócoras, autocoras y sin características de dispersión aparentes).  
Los datos fueron analizados en SPSS. Se revisó la distribución de los datos y 
posteriormente se realizaron pruebas no paramétricas de U de Mann-Whitney y 
H de Kruskall – Wallis, además de las pruebas paramétricas t de Student y 





Se identificaron 1,492 semillas en total de 14 especies leñosas (Tabla 1). Dos 
de estas especies se encontraron únicamente en el borde mientras que el resto 
se localizaron en ambos sitios. Se encontraron un total de 698 semillas de 
colima, 233 de éstas en el borde y 465 en el centro del matorral.  











de semillas) en 
Borde 
Vachellia farnesiana (L.) Willd Huizache 1 (1) 5 (8) 
Vachellia rigidula Benth. Chaparro prieto  7 (21) 4 (6) 
Celtis laevigata Willd. Palo blanco  3 (8) 3 (5) 
Celtis pallida Torr Granjeno  12 (43) 12 (66) 
Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil  8 (371) 7 (123) 
Cordia boissieri A. DC Anacahuita 8 (38) 4 (9) 
Diospyros palmeri Scheele Chapote blanco 1 (9) 1 (3) 
Diospyros texana Scheele Chapote prieto 7 (24) 3 (11) 
Ehretia anacua (Terán & 
Berland.) I.M.Johnst. 1924 
Anacua 2 (4) 1 (2) 
Havardia pallens (Benth.) Brit. 
& Rose 
Tenaza 7 (30) 3 (3) 
Karwinskia humboldtiana (R. 
& S.) Zucc. 
Coyotillo 0 (0) 1 (4) 
Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit, 
Leucaena 0 (0) 3 (3) 
Prosopis laevigata (Willd.) 
M.C.Johnst. 
Mezquite 1 (1) 1 (1) 
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. colima 18 (465) 17 (233) 




La densidad promedio de semillas de colima en el borde fue de 343 semillas/m2 
y en el centro de 646 semillas/m2, sin embargo, no se encontraron diferencias 
estadísticas (U = 130.000, P = 0.446; Figura 9). 
 
En el bosque chaqueño se encontraron 287 semillas de coco en el suelo, 116 
de éstas en el borde y 171 en el centro de los fragmentos. Se identificaron 
semillas de leñosas del género Celtis, Condalia y Acacia, además se 
encontraron semillas de algunas herbáceas. 
La densidad promedio de semillas en el borde fue de 290 semillas/m2 y 119 
semillas /m2 en el centro y no se encontraron diferencias significativas (U= 
36.500, P = 0.116; figura 10). 
 
Figura 9.- Densidad media de semillas (semillas/m2) en cada condición evaluada (las barras 




























Figura 10.- Densidad de semillas que se establecieron en el borde (de 0 a 5 m) y dentro de los 
remanentes (de 35 - 40 m). (Las barras de error representan el intervalo de confianza α=0.05). 
 
Se encontró una mayor densidad de plántulas en el borde del matorral que 
dentro del mismo (t = 3.4, g.l = 9.8, P = 0.007; Figura 11). Mientras que, para 
coco, la densidad de plantas es similar en el borde (0.16 plantas/m2) y centro 


































Figura 11.- Densidad de plántulas de colima que se establecieron en el borde (de 0 a 5 m) 













Figura 12.- Densidad de plantas de coco que se establecieron en el borde (de 0 a 5 m) y 






























































Distancia al borde del matorral (m) 
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Las plantas del matorral bajo las que se encontraron plantas de colima se 
agruparon de la siguiente manera: 
Tabla 2.- Agrupación de especies. Los síndromes de dispersión fueron tomados de Jurado et al., 
(2001). Las especies que aparecen en la tabla fueron las encontradas como nodrizas en campo. 
 
Las plantas identificadas bajo las cuales se encontraron plantas de coco fueron 
agrupadas de la siguiente manera:  
Tabla 3-. Agrupación de especies. Los síndromes de dispersión fueron tomados de la literatura 
(Voigt, et al.,2011; Dellafiore, 2016). Las especies que aparecen en la tabla fueron las 
encontradas como nodrizas en campo. 
Plantas con frutos consumidos por aves Plantas con otro tipo de dispersión 
(agrupando plantas anemócoras, autocoras y 
sin características de dispersión aparentes) 
Celtis ehrenbergiana Gillies ex Planch. Acacia aroma Hook. & Arn. 
Condalia buxifolia Reissek 1861 Aspidosperma quebracho blanco Schltr.  
Geofrea decorticans (Gill. ex Hook. & Arn.) 
Burkart 1949 
Prosopis spp. 
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Acacia praecox Griseb. 
Lycium cestroides  
Melia azedarach L. 
 





Plantas con frutos consumidos por aves Plantas con otro tipo de dispersión 
(agrupando plantas anemócoras, autocoras 
y sin características de dispersión 
aparentes) 
Amyris madrensis Wats. Acacia berlandieri Benth. 
Castela erecta Turp ssp. texana (T. & G.) Cronq. Vachellia farnesiana (L.) Willd 
Celtis laevigata Willd. Vachellia rigidula Benth. 
Celtis pallida Torr Vachellia schaffneri (Wats.) Herm. 
Condalia hookeri M.C. Johnst. Vachellia  wrightii Benth. 
Cordia boissieri A. DC Cercidium macrum I.M. Johnst. 
Diospyros palmeri Scheele Eysenhardtia polystachya Scheele 
Diospyros texana Scheele Gochnatia hypoleuca DC. 
Forestiera angustifolia Torr. Havardia pallens (Benth.) Brit. & Rose 
Karwinskia humboldtiana (R. & S.) Zucc. Helietta parvifolia (Gray)Benth. 
Randia rhagocarpa H.B.K. Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit. 
Sideroxylon celastriunum (Kunth) Penn. Leucophyllum frutescens (Berl.)I.M. Johnst. 
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Prosopis laevigata (Willd.)M.C.Johnst. 
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Se encontraron en total 625 plántulas de colima bajo 108 individuos de 28 
especies. De éstas, 15 especies tienen como potenciales dispersores a las 
aves y 13 tienen otras vías de dispersión. La densidad fue mayor bajo las 
copas de los árboles dispersados por aves que bajo las copas de otras 
especies (U = 1046.00, Z = -2.07, P = 0.03), con un promedio de 1.10 ind/m2 
contra 0.41 ind/m2 (figura 13). Dentro de este grupo de especies, no se 
encontró una especie nodriza en particular bajo la que haya más plántulas de 
colima (H =18.78, P = 0.17; Figura 14). 
 
Figura 13.- Densidad promedio de plántulas establecidas bajo las copas de cada grupo de 





































Figura 14.- Densidad promedio de plántulas establecidas bajo las copas de cada grupo de 
especie (las barras de error representan el intervalo de confianza α=0.05). 
 
Se encontraron 29 plantas de coco, bajo 12 especies, de las cuales 8 especies 
comparten dispersores con Z. coco y 4 tienen otros tipos de dispersión. No se 
encontraron diferencias significativas entre grupos con diferente dispersión (U= 
39, Z= -0.94, P= 0.34; Figura 15). 
 
Figura 15.- Densidad de plantas que se establecieron bajo las copas de cada grupo de 
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De acuerdo con la información disponible para posibles dispersores (aves 
frugívoras), en ambos ecosistemas, estos son más abundantes y pasan más 
tiempo en los bordes de los fragmentos de vegetación (Caziani, 1996; López de 
Casenave et al., 1998; Padilla Rangel, 2013;). Por lo anterior se esperaba una 
mayor densidad de semillas en las parcelas ubicadas en estos sitios. Sin 
embargo, los resultados en ambos tipos de vegetación muestran densidades 
similares en el centro y borde de los remanentes. En otros tipos de vegetación 
como el matorral esclerófilo en España, bordes de bosque y matorral en Suiza, 
y otros trabajos en el bosque chaqueño en Argentina se han encontrado 
diferencias en densidades de semillas atribuidas al comportamiento de los 
dispersores (Herrera et al. 1994; Kollmann y Schneider, 1997; Verga et al., 
2018). Tanto en el matorral como en el chaco serrano la relación entre la 
distribución del banco de semillas con el comportamiento de los dispersores en 
el matorral podría no ser evidente debido a un efecto de la dispersión 
secundaria. Flores Guzmán (2000) analizó la tasa de remoción de semillas de 
diversas especies del matorral espinoso tamaulipeco y calculó que las semillas 
son más removidas en sitios inmersos que en los bordes y sitios aislados. 
Además, Recientemente se determinó que hay mayor actividad de remoción de 
las hormigas en menores altitudes (Del Toro y Ribbons, 2019).  Por otro lado, 
Trucco & Caziani (2011), determinaron que la remoción de semillas en bordes 
en el chaco argentino árido es semejante a la que se presenta en el centro de 
parches, atribuyendo estos resultados a la diferencia de percepción del borde 
de los distintos removedores como insectos y pequeños mamíferos. La 
distribución de las semillas podría obedecer al comportamiento de otros 
dispersores más importantes, por ejemplo, roedores y lagartijas, como se ha 
determinado para Islas Galápagos (Heleno, et al., 2013; Nogales et al., 2017), 
pero que no han sido debidamente estudiados como dispersores en el chaco 
serrano y en el matorral espinoso tamaulipeco.  
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En este trabajo se reportan 14 especies en el banco de semillas mientras que 
en otros estudios para el matorral espinoso tamaulipeco se han encontrado 
hasta 41 especies (Castillo, 2000). En el bosque chaqueño se encontraron 7 
especies en el banco de semillas, mientras que otros autores como Abdala y 
Araujo (2018) reportan 16 especies leñosas para el chaco y Giantomasi et al., 
(2008) encontraron 65 especies en total. Las diferencias con otros estudios 
pueden ser el resultado del uso de diferentes técnicas. Los resultados 
obtenidos en la presente investigación corresponden a un solo período de 
evaluación (un solo año, y en una sola fecha) y pudieran ser atípicos, ya que se 
sabe que existe una gran variabilidad estacional y anual en el banco de 
semillas y pueden ocurrir cambios importantes de un año a otro (Kemp, 1989). 
La densidad de plántulas de Z. coco fue similar bajo especies con diferentes 
tipos de dispersión, incluso se encontró muy baja densidad bajo esta misma 
especie. Estos resultados contrastan con los encontrados para colima en el 
matorral, que obtuvo mayor densidad de plántulas bajo especies de dispersión 
zoocora. En otros ecosistemas también se encontraron diferencias en la 
densidad con que se establecen especies dispersadas por vertebrados, por 
ejemplo, En España, encontraron que la emergencia de una especie de 
matorral (P. latifolia) fue mayor bajo especies de frutos carnosos (Herrera et al. 
1994). Además, hay diversos estudios que reportan la influencia de los 
animales dispersores en especies que luego se establecen bajo nodrizas que 
fungen como protectoras de las altas temperaturas (Godıńez & Valiente, 1998;) 
y de la herbívora (Garcıá et al. 2000; García & Obeso, 2003; Callaway et al., 
2000) o facilitadoras de nutrientes y agua (Godıńez & Valiente, 1998; Joffre y 
Rambal. 1993; Peñuelas y Filella, 2003).  
Se encontró una mayor densidad de plántulas de colima en el borde que en el 
centro de los remanentes, esto concuerda con los resultados para otras 
especies con dispersión animal estableciéndose con mayor densidad en el 
borde de fragmentos de diversos ecosistemas (Kollmann y Reiner, 1996; 
Kollmann y Schneider, 1999; Suárez-Esteban et al., 2013). Para el matorral 
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espinoso tamaulipeco se reportó una mayor emergencia de plántulas de 
especies nativas (leguminosas) bajo el matorral denso que en el borde de 
fragmentos y bajo luz directa (Jurado et al., 2006). Con colima factores como la 
escasa luz bajo el dosel cerrado podrían influir en el número de semillas que 
germinan en cada sitio, como ocurre con algunas semillas de zonas áridas y 
semiáridas (Cheib y Garcia, 2012;). Incluso después de la germinación, las 
condiciones como luz (Grubb et al. 1996; Kollmann & Reiner 1996; Valdivia y 
Simonetti, 2006; Matías et al., 2011) y los patógenos (Wenny, 2000; 
Augspurger, 1984) podrían influir en que la sobrevivencia sea mayor en el 
borde de los fragmentos en algunos tipos de vegetación. Los resultados 
difieren con García (2011) quien determinó que la sobrevivencia de Celtis 
pallida (especie nativa del matorral espinoso dispersada por aves) fue mayor 
bajo el matorral denso, mientras que Cordia boissieri (especie de matorral 
dispersada por vertebrados) sobrevivió igual en el matorral denso y el borde, 
aunque su densidad si es mayor a la reportada para el área abierta, esto se 
relacionó a un aumento de la humedad en el año de muestreo (García, 2011). 
Por el contrario, las plantas de Z. coco no muestran diferencias en la densidad 
establecida en el borde y el centro de los fragmentos, siendo esta distribución 
consistente con los resultados de la misma especie para la distribución de 
semillas. Este trabajo contribuye con información acerca de la influencia de 
potenciales dispersores en el establecimiento las especies en áreas 
perturbadas, lo cual permitiría elaborar mejores planes de manejo para 










En el bosque chaqueño la distribución de las plantas de coco no parece 
coincidir con los sitios donde los dispersores depositarían las semillas, tampoco 
muestra una distribución diferente de plantas o semillas a través de los 
fragmentos. 
La distribución de las semillas de colima en el suelo fue similar en todo el 
fragmento, es decir no mostró relación con el comportamiento de los posibles 
dispersores, por lo que el éxito en el establecimiento de colima podría estar 
más relacionado con factores ambientales.  
Análisis acerca de las diferencias en la cantidad de luz entre los diferentes 
microhábitats pueden ser útiles para determinar si este factor es importante 
para la sobrevivencia de las plántulas, también podrían ser útiles estudios 
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